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TÓM TẮT 
Phủ mặt gỗ bằng vật liệu có kích thước micro hoặc nano mét là công nghệ hiệu quả có thể nâng 

cao tính kỵ nước cho gỗ. Tuy nhiên, đến nay chưa có nhiều nghiên cứu ảnh hưởng của điều kiện 

xử lý giảm năng lượng bề mặt bằng axít stearic đến tính chất kỵ nước của gỗ sau khi phủ. Trong 

nghiên cứu này, gỗ Bồ đề (Styrax tonkinensis) đã được phủ màng ZnO bằng công nghệ nano, sau 

đó xử lý bằng axít stearic để tạo ra gỗ siêu kỵ nước. Đặc tính bề mặt của màng đã được phân tích 

bằng phương pháp hiển vi điện tử quét (FE-SEM), phổ tán sắc năng lượng tia X (EDX), nhiễu xạ 

tia X (XRD) và đo góc tiếp xúc với nước. Kết quả cho thấy, màng phủ trên gỗ được cấu thành từ 

các tấm ZnO tinh thể dạng Wurtzite kích thước micro hoặc nano mét. Góc tiếp xúc với nước của 

bề mặt gỗ đã phủ lớn hơn rõ rệt so với gỗ không phủ. Ngoài ra, kết quả còn cho thấy, với điều kiện 

xử lý axít stearic khác nhau thì góc tiếp xúc với nước cũng khác nhau, trong đó có một số chế độ 

thí nghiệm đã tạo ra lớp phủ siêu kỵ nước với góc tiếp xúc lớn hơn 150
o
. Lớp phủ ZnO của nghiên 

cứu đã làm cho gỗ Bồ đề từ loại vật liệu ưa nước trở thành vật liệu siêu kỵ nước và có tính năng tự 

làm sạch. 

Từ khóa: Bề mặt siêu kỵ nước; công nghệ nano; góc tiếp xúc; gỗ Bồ đề; ZnO 
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ABSTRACT 
Micro/nanostructure coating is a useful technology that can enhance the hydrophobicity of wood. 

However, there are not many works studying the effect of treatment condition on the 

hydrophobicity of coated-wood. In this research, the Styrax tonkiensis wood with 

superhydrophobic surfaces was obtained by ZnO coating method followed by treating with stearic 

acid. Surface characteristics of the coating were examined by Field Emission Scanning Electron 

Microscopes (FE-SEM), Energy-dispersive X-ray Spectroscopy (EDS), X-ray Diffraction (XRD), 

and water contact angle (WCA). The results showed that the coating on wood was composed of 

micro/nano-size ZnO sheets with Wurtzite crystal structure. The water contact angle of the coated-

wood was significantly larger than that of uncoated-wood. Additionally, with different stearic acid 

treatment conditions, the water contact angle was not the same. In particular, some coated-wood 

samples sufaces became superhydrophobic with WCAs greater than 150 degrees. The ZnO coating 

played the roll in transforming the S. tonkinensis wood from the hydrophilic material into 

superhydrophobic material with self-cleaning function. 

Keywords: Nano technology, Styrax tonkinensis wood, superhydrophobic coating, water contact 

angle, ZnO 
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1. Giới thiệu 

Gỗ là vật liệu tự nhiên thân thiện môi trường 

được dùng trong nhiều lĩnh vực như: đồ mộc, 

xây dựng, trang trí nội thất và các sản phẩm 

ngoài trời. Tuy nhiên, trong quá trình sử dụng 

gỗ không thể tránh tiếp xúc với nước hoặc hơi 

ẩm trong không khí. Do đó, gỗ hút ẩm hoặc 

nước dẫn đến thay đổi kích thước, tạo điều 

kiện cho sinh vật xâm hại. Hơn nữa, tính chất 

cơ học và vật lý của gỗ cũng có thể giảm do 

tiếp xúc với nước [1] [2]. Vì vậy, việc tạo ra 

một lớp phủ kỵ nước hoặc siêu kỵ nước là 

một giải pháp hiệu quả để ngăn ngừa hoặc 

giảm thiểu vấn đề nêu trên. 

Gần đây, nhiều nghiên cứu đã chỉ ra, lớp phủ 

có cấu trúc thứ bậc trên cơ sở bề mặt nhám ở 

cấp độ micromet hoặc nanomet kết hợp với 

năng lượng bề mặt thấp có thể đạt được tính 

năng siêu kỵ nước [3] [4] [5]. Trong lĩnh vực 

nghiên cứu công nghệ phủ nano cho gỗ, đã có 

nhiều phương pháp được áp dụng như 

phương pháp sol-gel [6], phương pháp thuỷ 

nhiệt [7] [8], phương pháp phun [9], phương 

pháp phủ từng lớp [10], phương pháp ngâm 

[11]. Trong những nghiên cứu này, các loại 

hợp chất vô cơ đã được sử dụng có TiO2, 

SiO2, và ZnO. Trong đó ZnO với nhiều đặc 

tính nổi bật như: rẻ, không độc, tính năng 

quang xúc tác tốt nên đã được sử dụng rất 

rộng rãi trong nhiều ứng dụng [12]. Vì vậy, 

ZnO cũng là loại vật liệu được sử dụng để 

phủ mặt gỗ sử dụng ngoài trời [13]. 

Áp dụng các phương pháp nêu trên có thể tạo 

ra lớp phủ hợp chất vô cơ lên bề mặt gỗ. Tuy 

nhiên, để bề mặt trở nên kỵ nước hoặc siêu kỵ 

nước cần tiến hành xử lý giảm năng lượng bề 

mặt bằng một số hợp chất silane như FAS 

(1H,1H,2H,2H-perfluorodecyltriethoxysilane) 

[14] hoặc các loại axít béo như axít stearic 

[15]. Việc sử dụng các hợp chất silane tuy có 

thể thu được bề mặt siêu kỵ nước tốt nhưng 

chi phí cao nên thường sử dụng trong các sản 

phẩm yêu cầu chất lượng cao. Axít stearic là 

loại hợp chất hữu cơ rẻ tiền, ít độc hại lại có 

tác dụng làm giảm năng lượng bề mặt nên đã 

được lựa chọn sử dụng [16]. Tuy nhiên, cho 

tới thời điểm hiện tại rất ít công trình công bố 

về ảnh hưởng của điều kiện xử lý axít stearic 

cho gỗ đã phủ ZnO, đặc biệt với gỗ Bồ đề thì 

chưa có nghiên cứu nào. Vì vậy, nghiên cứu 

này đã tiến hành thí nghiệm phủ mặt gỗ Bồ đề 

bằng màng ZnO sau đó đánh giá ảnh hưởng của 

điều kiện xử lý axít stearic đến tính năng kỵ 

nước của gỗ Bồ đề để làm căn cứ cho việc xây 

dựng công nghệ chế tạo bề mặt siêu kỵ nước 

cho gỗ ứng dụng trong điều kiện ngoài trời. 

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Vật liệu nghiên cứu 

- Mẫu gỗ: Kích thước 10 x 20 x 50 mm 

(Xuyên tâm x Tiếp tuyến x Dọc thớ) làm từ gỗ 

Bồ đề (Styrax tongkinensis) 06 tuổi, độ ẩm 

khi xử lý 15  1%, số lượng 05 mẫu/chế độ 

xử lý. 

- Hoá chất: Kẽm axetat - Zn(O2CCH3)2 . 

2H2O (Zn(Ac)2); kẽm nitrat - Zn(NO3)2.6H2O 

Triethylamine - C3H9N  - (TEA); Urotropin - 

C6H12N4 (HMTA), Axít stearic (CH3- 

(CH2)16-COOH) (STA); Cồn tuyệt đối 

(C2H5OH). 

- Dụng cụ: Tủ sấy thí nghiệm, Autoclave 

dung tích 200 mL với lõi Teflon. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp phủ màng ZnO lên gỗ 

Bước 1: Chuẩn bị dung dịch phủ và dung dịch 

thuỷ nhiệt 

- Chuẩn bị dung dịch phủ: Lấy một lượng phù 

hợp các chất gồm kẽm axetat và triethylamine 

pha với 200 mL cồn tuyệt đối, sau đó khuấy 

đều bằng máy khuấy từ gia nhiệt ở nhiệt độ 

60
o
C đến khi thu được dung dịch trong suốt 

có màu vàng nhạt, cuối cùng làm nguội dung 

dịch trong điều kiện phòng để thu dung dịch 

đẳng mol có nồng độ 0,5 M. 

- Chuẩn bị dung dịch thuỷ nhiệt: Lấy một 

lượng vừa đủ kẽm nitrat và urotropin pha với 

200 mL nước tinh khiết, sau đó khuấy bằng 

máy khuấy từ gia nhiệt ở nhiệt độ phòng 

trong thời gian 30 phút để thu được dung dịch 

đẳng mol có nồng độ 0,5 M. 
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Bước 2: Tạo lớp phủ cho mẫu gỗ 

Ngâm mẫu gỗ trong dung dịch phủ được tạo 

ra ở bước 1 trong thời gian 30 phút, sau đó 

sấy mẫu ở nhiệt độ 60
o
C trong thời gian 30 

phút. Tiếp tục thực hiện lại quy trình nhúng 

và phủ này 5 lần để thu được lớp phủ chứa 

Zn
2+

 đồng đều trên bề mặt gỗ. 

Bước 3: Xử lý thuỷ nhiệt mẫu gỗ đã phủ 

Đưa các mẫu gỗ đã được phủ lớp màng chứa 

Zn
2+

 ở bước 2 vào autoclave với lõi Teflon; 

sau đó cho một lượng vừa đủ dung dịch thuỷ 

nhiệt đã chuẩn bị ở trên vào; tiếp theo đưa 

autoclave chứa mẫu đã được lắp chặt vào tủ 

sấy, tiến hành xử lý nhiệt cho autoclave ở 

80
o
C trong thời gian 5h; cuối cùng lấy mẫu ra 

và sấy ở nhiệt độ 60
o
C trong 1h ở điều kiện 

áp suất không khí. 

2.2.2. Phương pháp xử lý gỗ đã phủ ZnO 

bằng axít stearic 

Bước 1: Chuẩn bị dung dịch axít stearic 

Mục đích của nghiên cứu này là đánh giá ảnh 

hưởng của xử lý axít stearic đến tính kỵ nước 

của gỗ phủ màng ZnO, do đó, trong thí 

nghiệm đã sử dụng phương pháp bố trí thí 

nghiệm trực giao nhằm giảm số lượng thí 

nghiệm để đánh giá ảnh hưởng của nồng độ 

dung dịch axít stearic và thời gian xử lý đến 

tính chất kỵ nước của gỗ phủ màng ZnO. 

Thông số thí nghiệm như bảng 1. 

Bước 2: Xử lý mẫu gỗ đã phủ ZnO bằng axít stearic 

Ngâm mẫu gỗ trong dung dịch axít stearic 

trong điều kiện nhiệt độ phòng với các thông 

số thí nghiệm như bảng 1. 

2.2.3. Phương pháp kiểm tra tính chất lớp phủ 

- Phương pháp phân tích cấu trúc lớp phủ 

+ Phân tích cấu trúc hiển vi: Sử dụng kính 

hiển vi điện tử quét kết hợp phổ tán sắc năng 

lượng EDX (FE-SEM, S-4800) của Viện 

Khoa học Vật liệu, Viện Hàn Lâm Khoa học 

và Công nghệ Việt Nam). 

+ Phân tích cấu trúc tinh thể: Sử dụng máy 

nhiễu xạ tia X (SIEMENS D5000) của Khoa 

Vật lý, Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học 

Quốc gia Hà Nội, để phân tích với góc quét 

2θ từ 10
o
 đến 70

o
. 

- Phương pháp đánh giá tính kỵ nước  

+ Đo góc tiếp xúc: Đo góc tiếp xúc giọt nước 
với bề mặt phủ sau khi xử lý theo phương 
pháp chụp ảnh giọt nước khi tiếp xúc và đo 
góc tiếp xúc bằng phần mềm imageJ [8]. 

Bảng 1. Thông số thí nghiệm xử lý gỗ phủ ZnO 

bằng axít stearic 

Mã thí 

nghiệm 

Nồng độ dung dịch 

axít stearic (%) 

Thời gian xử 

lý (Phút) 

0,8-180 0,8 180 

1,0-120 1,0 120 

1,0-240 1,0 240 

1,5-95 1,5 95 

1,5-265 1,5 265 

1,5-180 1,5 180 

2,2-180 2,2 180 

2,0-120 2,0 120 

2,0-240 2,0 240 

ĐC1 1,0 240 

ĐC2 - - 

ĐC3 - - 

Ghi chú: Mẫu ĐC1 là mẫu gỗ Bồ đề không phủ, 

có ngâm axít stearic; Mẫu ĐC2 là mẫu gỗ Bồ đề 

không phủ, không ngâm axít stearic; ĐC3 là mẫu 

gỗ phủ ZnO nhưng không xử lý axít stearic. 

+ Đánh giá độ bền lớp phủ: Đo góc tiếp xúc 
giọt nước và bề mặt phủ sau khi luộc bằng 
nước sôi [8]. 

+ Kiểm tra khả năng tự làm sạch của gỗ:  

Bước 1: Rắc bột phấn viết bảng phủ kín bề 
mặt mẫu gỗ đối chứng và mẫu gỗ phủ ZnO. 

Bước 2: Phun nước vào bề mặt có bột phấn. 

Bước 3: Kiểm tra tình trạng tàn dư của bột 
phấn trên bề mặt sau khi phun nước bằng mắt 
thường và chụp ảnh. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Cấu trúc hiển vi bề mặt gỗ 

Nhiều nghiên cứu về tính thấm ướt bề mặt đã 
chỉ ra, để vật liệu có khả năng kỵ nước hoặc 
siêu kỵ nước cần có một bề mặt được phủ 
đồng đều, đồng thời lớp phủ phải có năng 

lượng bề mặt thấp với cấu trúc thứ bậc 
(hierarchical) cấp độ micro hoặc nano mét 
[17]. Nhằm tạo ra bề mặt kỵ nước hoặc siêu 
kỵ nước cho gỗ Bồ đề, nghiên cứu này đã tiến 
hành phủ ZnO cho gỗ Bồ đề, đồng thời đã xử 
lý giảm năng lượng bề mặt bằng axít stearic. 

Qua phân tích bằng kính hiển vi điện tử quét 
(FE-SEM) đã chụp được ảnh cấu trúc hiển vi 
bề mặt gỗ Bồ đề không phủ và gỗ Bồ đề phủ 
ZnO được thể hiện trong ảnh chụp hình 1. 
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Hình 1. Cấu trúc hiển vi lớp phủ: (a) gỗ không phủ và  (b, c,d) gỗ phủ ZnO 

Quan sát hình 1 ta thấy, đối với gỗ không phủ 

(hình 1a), trên bề mặt chỉ xuất hiện cấu trúc 

vốn có của gỗ do ruột các tế bào mạch gỗ, sợi 

gỗ, tế bào mô mềm cấu tạo nên tia gỗ tạo ra. 

Cấu trúc này cũng là một dạng cấu trúc thứ 

bậc tuy nhiên kích thước của các phần tử chỉ 

ở cấp độ micro mét. Với đặc điểm này chưa 

đủ điều kiện để tạo ra bề mặt kỵ nước hoặc 

siêu kỵ nước theo các mô hình của Wenzel 

[18]. Đối với gỗ sau khi phủ ZnO (hình 1b, c, 

d), trên bề mặt xuất hiện lớp phủ liên tục 

được cấu tạo bởi các phần tử dạng mảnh, phủ 

lên cấu trúc vốn có của gỗ tạo ra cấu trúc thứ 

bậc do cấu trúc ở cấp độ micro mét và cấu 

trúc của lớp phủ ZnO ở cấp độ nano mét tạo 

nên. Từ đặc điểm này có thể thấy, cấu trúc bề 

mặt gỗ sau khi phủ hoàn toàn có thể đáp ứng 

yêu cầu bề mặt kỵ nước hoặc siêu kỵ nước 

của Wenzel hoặc Cassie [18]. Cấu trúc bề mặt 

gỗ Bồ đề trước và sau khi phủ có thể mô 

phỏng theo mô hình của tác giả Huizhang 

Guo và cộng sự [19] như hình 2. 

 
Hình 2. Mô phỏng cấu trúc bề mặt gỗ trước và 

sau khi phủ ZnO: (a) bề mặt gỗ không phủ, (b) bề 

mặt gỗ phủ ZnO và (c) bề mặt gỗ phủ ZnO đã 

được xử lý bằng axít stearic 

3.2. Thành phần hoá học lớp phủ 

Thành phần nguyên tố trên bề mặt gỗ đã phủ 

ZnO được kiểm tra bằng phổ tán sắc năng 

lượng tia X (EDX) tích hợp trên kính hiển vi 

điện tử quét (hình 3). Từ phổ EDX của bề mặt 

gỗ phủ ZnO có thể thấy, trên bề mặt đã tồn tại 

nguyên tố kẽm (Zn), hai nguyên tố còn lại là 

ôxy (O) và các bon (C) là hai nguyên tố chính 

cấu tạo nên gỗ. Tuy nhiên, để biết nguyên tố 

Zn tồn tại trên bề mặt gỗ ở dạng hợp chất nào 

thì việc sử dụng phổ EDX này chưa đủ để 

khẳng định. Do đó, cần phân tích cấu trúc tinh 

thể của thành phần cấu trúc nên lớp phủ mới 

có thể đủ để kết luận sự tồn tại của ZnO trong 

lớp phủ. 
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Hình 3. Phổ EDX bề mặt gỗ phủ ZnO 

3.3. Cấu trúc tinh thể lớp phủ 

Đặc tính bề mặt của vật liệu nano chịu ảnh 

hưởng rất lớn bởi cấu trúc tinh thể của nó. Để 

làm rõ cấu trúc của ZnO trong lớp phủ trên gỗ 

Bồ đề của thí nghiệm, mẫu gỗ không phủ và 

mẫu gỗ phủ ZnO đã được phân tích bằng phổ 

nhiễu xạ tia X (XRD). Kết quả thể hiện trong 

giản đồ nhiễu xạ XRD như hình 4. 

 

 
Hình 4. Giản đồ XRD của (a) mẫu gỗ Bồ đề 

không phủ và (b) mẫu gỗ Bồ đề phủ ZnO 

Từ giản đồ nhiễu xạ XRD có thể thấy, đối với 

mẫu gỗ không phủ ZnO thì chỉ xuất hiện 02 

peak thể hiện cấu trúc tinh thể của xenlulo 

trong gỗ [20]. Đối với mẫu có lớp phủ ZnO 

thì đã xuất hiện thêm nhiều peak mới. Các 

peak này là các đặc trưng thể hiện cấu trúc 

của tinh thể ZnO ở dạng Wurtzite [21]. 

3.4. Tính kỵ nước của lớp phủ 

Từ kết quả phân tích cấu trúc hiển vi (FE-

SEM), thành phần nguyên tố (EDX) và cấu 

trúc tinh thể (XRD) đã xác định được, lớp phủ 

trên gỗ Bồ đề đã tạo ra theo quy trình thí 

nghiệm của nghiên cứu được hình thành từ 

ZnO dạng mảnh kích thước micro hoặc nano 

mét. Lớp phủ này kết hợp với cấu trúc của gỗ 

Bồ đề sẽ tạo ra cấu trúc cấu trúc thứ bậc theo 

yêu cầu cơ bản của bề mặt kỵ nước hoặc siêu 

kỵ nước.  Tuy nhiên, để bề mặt với cấu trúc 

thứ bậc có tính kỵ nước hoặc siêu kỵ nước 

cần tiến hành xử lý làm giảm năng lượng bề 

mặt của nó. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra, có 

thể sử dụng axít stearic để xử lý giảm bề mặt 

lớp phủ ZnO [15] [16]. Tuy nhiên, điều kiện 

xử lý axít stearic đối với mỗi lớp phủ hoặc 

mỗi vật liệu không giống nhau, vì vậy, trong 

nghiên cứu này sau khi mẫu gỗ Bồ đề đã phủ 

bằng ZnO, mẫu gỗ tiếp tục được xử lý bằng 

dung dịch axít stearic với các điều kiện xử lý 

khác nhau để giảm năng lượng bề mặt lớp 

phủ. Tính kỵ nước gỗ Bồ đề phủ ZnO sau khi 

xử lý bằng axít stearic với các điều kiện khác 

đã được đáng giá thông qua góc tiếp xúc của 

giọt nước với bề mặt mẫu gỗ. Kết quả thí 

nghiệm như trong hình 5. 

 
Hình 5. Góc tiếp xúc ở các điều kiện xử lý axít 

stearic khác nhau 

Từ hình 5 có thể thấy, (1) Hầu hết các mẫu gỗ 

phủ ZnO đều có góc tiếp xúc lớn hơn so với 

mẫu gỗ không xử lý và lớn hơn 110
o
, điều này 

chứng tỏ việc phủ ZnO đã tạo ra tính năng kỵ 

nước cho gỗ; (2) Mẫu gỗ chỉ ngâm axít stearic 

hoặc chỉ phủ ZnO có góc tiếp xúc cao hơn 
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mẫu gỗ không ngâm và không phủ, chứng tỏ 

việc ngâm axít stearic hoặc phủ ZnO cũng có 

tác dụng tạo ra tính năng kỵ nước cho gỗ khi 

không phủ ZnO, nhưng mức độ không cao; 

(3) Mẫu gỗ sau khi phủ ZnO và ngâm axít 

stearic đạt được góc tiếp xúc khá lớn, trong 

đó có hai chế độ đạt được góc tiếp xúc lớn 

hơn 150
o
, cụ thể, góc tiếp xúc đạt 151,4

o
 ở 

chế độ xử lý với nồng độ 1% trong 240 phút 

và 151,7
o
 ở chế độ xử lý với nồng độ 2% 

trong 240 phút. Chứng tỏ việc kết hợp hai 

bước xử lý đã tạo ra được bề mặt có tính năng 

siêu kỵ nước và cấu trúc phù hợp mô hình 

Wenzel hoặc Cassie. Hiện tượng này hoàn 

toàn phù hợp với cấu trúc bề mặt lớp phủ 

ZnO đã được xác định bằng ảnh cấu trúc hiển 

vi qua phương pháp phân tích FE-SEM, EDX 

và XRD. Ngoài ra, kết quả thí nghiệm cho 

thấy, khi tăng nồng độ axít stearic và thời 

gian xử lý thì góc tiếp xúc có xu hướng tăng 

lên. Tuy nhiên, thời gian xử lý có ảnh hưởng 

rõ rệt hơn so với nồng độ xử lý. 

Trong lĩnh vực nghiên cứu chế tạo bề mặt kỵ 

nước hoặc siêu kỵ nước, tuổi thọ tính siêu kỵ 

nước của lớp phủ vẫn đang là vấn đề chưa có 

biện pháp hiểu quả để xử lý, do đó, ngoài việc 

tạo ra được lớp phủ ZnO có tính siêu kỵ nước 

cho gỗ Bồ đề, nghiên cứu này đã tiến hành 

đánh giá tuổi thọ tính kỵ nước của lớp phủ 

thông qua thí nghiệm luộc mẫu gỗ đã phủ 

bằng nước sôi. Sau đó, kiểm tra sự thay đổi 

góc tiếp xúc của giọt nước với bề mặt mẫu ở 

các thời gian luộc khác nhau. Kết quả thí 

nghiệm thể hiện trong hình 6. 

 
Hình 6. Góc tiếp xúc ở các điều kiện thí nghiệm 

sau khi luộc từ với các thời gian khác nhau 

Quan sát hình 6 cho thấy kết quả đo góc tiếp 

xúc sau khi luộc bằng nước sôi trong thời 

gian từ 1 giờ đến 8 giờ. Có thể thấy các mẫu 

thí nghiệm đều có góc tiếp xúc thấp hơn so 

với trước khi luộc. Trong đó, góc tiếp xúc ở 

các chế độ thí nghiệm cơ bản đều giảm khi 

luộc trong thời gian dài. Đối với các chế độ 

thí nghiệm xử lý axít stearic với thời gian dài 

có góc tiếp xúc được duy trì lớn hơn 140
o
 sau 

4 giờ luộc. Tuy nhiên, ở chế độ xử lý với 

nồng độ 2% axít stearic trong 240 phút vẫn 

đạt góc tiếp xúc khoảng 130
o
 sau 8 giờ luộc. 

Hiện tượng góc tiếp xúc bị giảm sau một thời 

gian luộc có thể do một phần ZnO chỉ tạo liên 

kết yếu với gỗ bị rửa trôi làm mất đi đặc tính 

của cấu trúc thứ bậc do màng ZnO kết hợp 

với bề mặt gỗ tạo ra. Vấn đề này cần có 

nghiên cứu giải pháp tạo liên kết bền vững 

giữa ZnO và bề mặt gỗ để có thể thu được lớp 

phủ siêu kỵ nước với tuổi thọ dài hơn. 

3.5. Khả năng tự làm sạch 

Một trong những đặc tính của vật liệu nano và 

lớp phủ nano là khả năng tự làm sạch. Nhằm 

đánh giá khả năng tự làm sạch của lớp phủ 

ZnO trên gỗ Bồ đề, nghiên cứu này đã tiến 

hành thử nghiệm bằng phương pháp phun 

nước với mục đích mô phỏng hiện tượng trời 

mưa làm sạch bụi trong tự nhiên.  

 

Hình 7. Kết quả thí nghiệm tự làm sạch: (a) mẫu 

gỗ trước và (b) sau khi phun nước 

Qua kết quả thí nghiệm rửa sạch bụi phấn trên 

bề mặt gỗ bằng phương pháp phun nước cho 

thấy, đối với gỗ không phủ, khi phun nước 

lên bụi phấn bị dính lại và nước đọng trên bề 

mặt. Đối với gỗ đã phủ ZnO sau khi phun 

nước thì cơ bản bụi phấn được rửa sạch và 

trên bề mặt gỗ không bị dính nước. Điều này 
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chứng tỏ gỗ Bồ đề sau khi phủ ZnO có khả 

năng tự làm sạch đối với bụi phấn (hình 7). 

4. Kết luận 

Gỗ Bồ đề sau khi phủ bằng màng ZnO kết 

hợp xử lý bằng axít stearic đã trở thành vật 

liệu có tính năng kỵ nước thậm chí siêu kỵ 

nước với góc tiếp xúc lớn hơn 150
o
. Tính 

năng kỵ nước hoặc siêu kỵ nước của gỗ Bồ đề 

phụ thuộc vào điều kiện xử lý axít stearic. 

Trong đó, khi xử lý với nồng độ axít stearic 

1% trong 240 phút và với nồng độ axít stearic 

2% trong 240 phút, thì thu được hiệu quả kỵ 

nước tốt nhất. Các chế độ còn lại chỉ tạo ra 

khả năng kỵ nước với góc tiếp xúc lớn hơn 

120
o
 nhưng nhỏ hơn 150

o
. Màng ZnO trên bề 

mặt gỗ Bồ đề được tạo thành bởi các miếng 

hoặc mảnh (nano sheet) nhỏ kích thước micro 

(chiều rộng mảnh ZnO) hoặc nano mét (chiều 

dày mảnh ZnO) có tinh thể dạng Wurtzite. 

Màng ZnO trên bề mặt gỗ Bồ đề của nghiên 

cứu đã làm cho gỗ Bồ đề từ loại vật liệu ưa 

nước trở thành loại vật liệu kỵ nước hoặc siêu 

kỵ nước và có khả năng tự làm sạch bụi phấn 

sau khi phun nước. Tuy nhiên, cần tiến hành 

nghiên cứu giải pháp để có thể tăng tuổi thọ 

màng ZnO siêu kỵ nước trên gỗ. 
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